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Abstract
Concentration game on the computer can be utilized for analysis of human information processing using 
optical sensation and memory, and also for analysis of learning processing in less time. We developed the 
concentration game program using color cards and character cards consisted of 4 different types of game. 
They provide us detailed history of game player traceable and time-series data measurable at the micro level. 
Using this program, we carried out an experiment to test for study of human cognitive process, speciﬁcally 
artiﬁce for game clear, learning effect, cognition of color and shape, Stroop effect. In the result, we have 
teased out some knowledge inclusive of underlying in human cognitive behavior such as; specify valuable 
data domain for learning processing, difference of changing pattern in game types, refusal on information, 
difference of time in cognition of color and shape, and so on. 
































Fig. 1 に，Type2 で使用するカードを例示する．




① コンピュータ OS：Windows Vista
② プログラム開発言語：Microsoft VisualBasic2005
③ ゲーム Window の表示位置：17 インチディス
プレィ（画面の解像度　1280 × 1024pixel）の中
央
④ ゲーム Window の表示サイズ：640×480pixel
⑤ カードのサイズ：122×83pixel
⑥ ゲーム開始時のカード配置：ゲーム Window 上















　ⅰ）　0  ---  カード合せ成功　
　ⅱ）　1  ---  カード合せ失敗
　ⅲ）－2  ---  既に取ったカード位置をクリック
　ⅳ）－4  ---  1 枚目と同じカードをクリック








・ 1 枚目のカード：1 枚目のカードをクリック
してから，2 枚目のカードをクリックした
200ms 後まで












実験は，Type1 と Type2 を同日に連続して 4 回
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たグラフを Fig. 4 に示す．
Table 1.  Average of game clear time and SD
ゲームタイプ 試行回数 1 回 2 回 3 回 4 回
Type1
クリア時間平均  22.9  28.7  24.0  22.0
SD  5.08  7.17  6.77  3.12
Type2
クリア時間平均  26.7  28.2  25.6  25.9
SD  5.96  8.79  7.07 10.24
Type3
クリア時間平均  22.2  25.2  20.8  24.9
SD  4.30  4.71  4.41 10.51
Type4
クリア時間平均  37.3  28.3  35.7
SD 19.26 11.04 10.92
game clear time （second）
Fig.  4.  Average of game clear time














一方 Type1 ～ Type3 において，試行の 1 回目よ





クリア時間が表示されるため，1 回目と 2 回目の
クリア時間を自ら比較して，3 回目は学習によっ
て何らかの攻略方法を用いていると考えられる．
これらの結果から，Type1 では 2 回目～ 4 回目
の間で，Type2とType3では2回目～3回目の間で，

















散分析を行った．Type1 ～ 4 については試行回数
3 回とし，Type1 ～ 3 については試行回数 4 回と
して，それぞれ分散分析を行った．使用したのは，
SPSS Advanced Statistics 19.0J for Windows である．



































②  1 枚目のカード位置情報を視覚認知 → 短期記
憶へ格納
③  1 枚目のカードをクリック
④ 色と位置情報を視覚認知 → 短期記憶へ格納 
→ 長期記憶を検索 → 色を認知 → 短期記憶
へ格納
⑤ カードを探索
⑥  2 枚目のカード位置情報を視覚認知 → 短期記
憶へ格納
⑦  2 枚目のカードをクリック
⑧ 色と位置情報を視覚認知 → 短期記憶へ格納 






② カード位置情報を視覚認知 → 短期記憶へ格納
③ カードをクリック
④ 形と位置情報を視覚認知 → 短期記憶へ格納 
→ 長期記憶を検索 → 文字の形を認知 → 文
字の意味を認知 → 文字が表わす色を認知 → 
短期記憶へ格納








② カード位置情報を視覚認知 → 短期記憶へ格納
③ カードをクリック
④ 色と形と位置情報を視覚認知 → 短期記憶へ格
納 → 長期記憶を検索 → 文字の色を認知 → 
長期記憶を検索 → 文字の形を認知 → 文字の
意味を認知 → 文字が表わす色を認知 → 短期
記憶へ格納
Fig. 5 に，Fig. 4 のグラフに SD を加えたものを
表記する．Fig. 5 のグラフで Type1 と Type2 を比
較すると，2 回目以外は，Type2 のクリア時間平
均値が大きくなっていることがわかる．Type2 で




Fig.  5.  Average of game clear time and SD in each Game Type
game clear time（second）
Type1 と Type2 における被験者毎のクリア時間
のグラフを Fig. 6，Fig. 7 に示す．Type1 では，
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Fig.  6.  Game Type1 clear time in each subjects
game clear time（second）
Fig.  7.  Game Type2 clear time in each subjects
Type2 では，Fig. 7 より全体に被験者間のバラ
つきが大きいことがわかる．Fig. 5 からも，SD
値は Type1 ～ Type3 で最も大きいことがわかる．







次に，Type3 と Type4 における被験者毎のクリ
ア時間のグラフを Fig. 8，Fig. 9 に示す．
game clear time（second）
Fig.  8.  Game Type3 clear time in each subjects
game clear time（second）
Fig.  9.  Game Type4 clear time in each subjects
Type3 には，色情報と形情報の両方がある．情
報量と情報処理の時間が多くなっているのにもか















Table 1 と Fig. 5 のグラフより，3 回試行までの










Type3 における 4 回目のクリア時間平均値が増
加しているのは，Fig. 8 より，被験者 1 人の値が
極端に大きいためである．しかし，この被験者を
除いて 4 回目のクリア時間平均値を求めてみると
21.8 秒となり，Table 1 から，3 回目のクリア時間
平均値より増加していることがわかる．疲労のた
めと思われ， やはり Type3 は Type1 より認知負荷
が大きいと考えられる．


















ク回数の平均と SD を Table 2 に示す．また，Table 2
の Type 毎のクリック回数平均を試行回数毎に表
示したグラフを Fig. 10 に示す．
Table 2.  Average of click times and SD in each Game Type
ゲームタイプ 試行回数 1 回 2 回 3 回 4 回
Type1
クリック回数平均  35.8  44.5  38.3  36.6
SD  9.91  8.05  9.25  6.52
Type2
クリック回数平均  37.3  42.8  40.8  39.9
SD 10.35 15.32 11.65 16.20
Type3
クリック回数平均  31.9  40.8  33.1  38.5
SD  3.59  7.86  5.01  9.87
Type4
クリック回数平均  49.1  39.6  52.8
SD 19.17 14.00 15.46
game clear time （second）
game clear time（second）
Fig.  10.  Average of click times and SD in each Game Type







係数を求めた結果を Table 3 に示す．
game clear time（second）
Fig.  11.  Game clear time and click times
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Table 3. Coefficient of correlation in game clear time and 
click times
試行回数 1 回 2 回 3 回 4 回
Type1 0.843 0.865 0.896 0.851
Type2 0.865 0.895 0.851 0.960
Type3 0.514 0.817 0.861 0.972
Type4 0.950 0.893 0.916














Table 1 に示したクリア時間平均と Table 2 に示
したクリック回数平均から，クリック間隔平均を
求めた結果を Table 4 に示す．
Table 4.  Average of click interval
クリック間隔 1 回 2 回 3 回 4 回
Type1 平均 0.638 0.643 0.626 0.600
Type2 平均 0.716 0.658 0.626 0.649
Type3 平均 0.697 0.618 0.627 0.647































ができた．本実験においては，Type1 では 2 回
目～ 4 回目の間，Type2 と Type3 では 2 回目～
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